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Undergraduate section S1

Chairman: prof. Dr. Ing. Libor Benes
Secretary: Ing. Jan Holec

Minar Jan

Optimalizace pohonného retézce hybridniho vozidla
The Optimization of Hybrid Electric Vehicle's Drivetrain
Supervisor: Klir Vojtéch, Ing. Ph.D. (12201)

Prace se zabyva optimalizaci Fidici strategie simulacniho modelu hybridniho vozidla. Bylo vybrdno
Sest optimalizacnich (minimalizacnich) metod dostupnych v programu Matlab a ty byly odzkouseny
na testovacich funkcich. Na zakladé vyhodnoceni byla zvolena spolehliva a rychla optimalizacni
metoda a ta byla pouzZita k optimalizaci Fidici strategie simulacniho modelu hybridniho vozidla
V prostiedi Matlab/Simulink. Model odpovida vozidlu typu Toyota Prius 3. generace. Vstupem do
simulace je jizdni cyklus. Na vystupu je pak predevsim sledovana spotreba paliva a stav nabiti
baterie po ujeti jizdniho cyklu.

Cejka Lubos

Konstrukce zatéZzovaci stolice pro testovani valeckovych fetézu
Design of test bench for load testing of roller chains

Supervisor: Lopot FrantiSek, Ing. Ph.D. (12113)

V dnesni dobé je kladen velky tlak na Zivotnost soucasti pri minimalnich nakladech na udrzbu. Tento

fenomén se jeste zvyraznuje u soucasti podléhajicich opotrebeni, jako jsou valeckové retézy slouzici
k pohonu rady strojnich zarizeni. Protoze ne vidy je znamo, jak bude retéz v daném pracovnim
prostredi degradovat, vznikl poZadavek na simulaci riiznych provoznich podminek. Konstruované
zarizeni je vyvijeno ve spolupraci s vyznamnym dodavatelem valeckovych retézii na ceském trhu,
spolecnosti Contra Praha s. r. o, kterd se velmi aktivné viastni experimentalni a vyvojovou cinnosti
podili na vzristajici kvalite a spolehlivosti nabizenych produktii. Zarizeni predstavuje testovaci
stolici, ktera dokaze navodit rozlicna pracovni prostredi s ruznymi parametry prasnosti, tepelného
zatizeni a vihkosti. Zarizeni umozni prubézny monitoring parametrii charakterizujici stupern
opotiebeni tetézu a jeho pouzitelnost v dané situaci, jako jsou prodlouzeni Fetézu, rovhomérnost
chodu a ztrata prendseného vykonu. Zarizeni je oviddané externim prenosnym pocitacem a je
koncipovadno jako mobilni pripojitelné do bezné site 400 VAC.

Hosticka Vladimir

Analyza konstrukce a navrh upravy strihaciho nastroje pro vyrobu
motocyklového rfetézu.

Analysis of the structure and design of the cutting tool adjustment of
motorcycle chain production.

Supervisor: Lopot FrantiSek, Ing. Ph.D. (12113)

Tato prace se zabyva konstrukénim ndvrhem upravy strihaciho ndstroje. Strihaci nastroj slouzi
k vyrobé desticek motocyklového retézu. V prvni casti prace jsou k navrzeni uprav pouZity konvencni
zpusoby navrhovani. Jde o ukdzku toho, jak jednoduchymi vypocty a drobnymi upravami lze
dosahnout pozadovanych vysledkii. V druhé casti se prace zabyva pripravou experimentalniho
mereni a ndslednym ndvrhem konstrukcnich uprav metodou konecnych prvkii. Projekt vznikl
ve spoluprdci s firmou CZ Retézy sidlici ve Strakonicich.
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Kréil Jan

Vlastnosti a struktura oxidickych vrstev na slitinach titanu
Properties and structure of oxide layers on titanium alloy
Supervisor: Sobotova Jana, Ing. Ph.D. (12132)

Tato prace se zabyva problematikou tvorby a charakterizace tenké oxidické vrstvy tvorici se na
titanu a jeho slitinach. Oxidickad vrstva je nositelkou vyrazné korozni odolnosti a biokompatibility.
Diky tomuto faktu nachdzeji materialy na bdzi titanu vyrazné vyuziti v oblasti biomediciny.
Experiment byl v ramci této prdce proveden na tiech materidlech, které jsou hojné vyuzZivané
V lékarskych aplikacich (cp titan grade 2, slitina Ti6Al4V a korozivzdorna ocel 316L). Povrch
materialit byl upraven PVD poviakem ze slitiny Ti39Nb. Povrchova vrstva byla pripravena procesem
termické oxidace za jednotné teploty 600 °C a po tri riizné oxidacni doby (1 hodina, 4 hodiny,
8 hodin). Nasledné byla zkoumana tloustka vytvorenée vrstvy a jeji viastnosti.

Kurik Martin

Vliv doby austenitizace na vlastnosti a strukturu W-Mo-V-Co PM rychlorezné
oceli Vanadis 30

Influence of the austenitization on the properties and structure of W-Mo-V-Co
PM high speed steel Vanadis 30

Supervisor: Sobotova Jana, Ing. Ph.D. (12132)

U oceli pripravovanych praskovou metalurgii (PM) se v§eobecné predpoklada vysoka nachylnost na
dobu austenitizace, které se ve veétsiné pripadii pohybuje v jednotkach minut. Nasledujici prace ma
za cil zmapovat prubéh degradace struktury a mechanickych vlastnosti v zavislosti na dobé
autenitizace u W-Mo-V-Co PM rychlofezné oceli Vanadis 30 a umoznit tak lepsi dimenzovini
vsdzky. Vzorky byly austenitizovany pri teploté 1100°C po dobu 5, 15, 30 minut ve vakuové peci
a kaleny proudem dusiku a poté popustény 3x560°C/1hod. Viiv doby autenitizace byl vyhodnocen na
tvrdosti, pevnosti v ohybu a velikosti zrna. Strukturdlni zmeny byly zkoumdny pomoci SEM. Vysledky
nad ocekavani neukazaly vyrazné zhorseni sledovanych vlastnosti.

Adamski Michat

Tetragonal or hexagonal symmetry in modeling of failure criteria for
transversely isotropic materials

Supervisor: Ganczarski, Artur, prof.

Work deals with modeling of failure criteria for transversely isotropic materials. Analysis comprises
two classes of symmetry of Tsai-Wu criterion: tetragonal and hexagonal. Detail analysis of both
classes of symmetry with respect to their advantages as well as limitations is presented. Finally,
simple comparison of differences between limit curves corresponding to cross sections by planes of
transverse isotropy or orthotropy is done.

PRESTAVKA/COFFEE BREAK

Varnkova Barbora

Analyza zZivotnosti pisti na vysokotlakych licich strojich

The Analysis of Pistons Life on High-pressure Die Casting Machines
Supervisor: Zikmund Petr, Ing. (12133)

Prace je zamérena na vyzkum Zivotnosti pistii u vysokotlakych licich strojit ve slévarné hliniku
automobilky Skoda Auto a.s. v Miladé Boleslavi. Analyza je provadéna na strojich Miiller
Weingarten, kde probiha sériova vyroba skiini prevodovek a spojek. Cilem prdce je vyhodnotit
Zivotnost u trech licich pistii s rozdilnymi povlaky, jednotlivé poviaky popsat a zhodnotit nejvhodnéjsi
variantu z hlediska technologie, ndkladit a casové ndarocnosti sériové vyroby.
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Brathova Michaela

Metalografické aspekty pouZiti nanoc¢astic pri mimopecnim zpracovani
silumina

Metallographic aspects of the use of nanoparticles in secondary matallurgy of
silumins

Supervisor: Zikmund Petr, Ing. (12133)

Mimopecni upravy hliniku a hlinikovych slitin jsou diileZitou soucasti jeho zpracovani. Maji vliv na
vyslednou krystalickou strukturu odlitku a vady odlitku, a tim na jeho mechanické viastnosti.
Moznosti zpracovani je nekolik. V tomto pripadeé byla pouzZita nep¥ilis znamad metoda upravy pomoci
nanoprasku MC-M. Cilem experimentu bylo urcit vhodné davkovani nanoprdsku pro dosazeni
optimalni kvality odlitku a také zvolit zpuisob rovnomérného rozptyleni nanoprasku v malém vzorku
taveniny.

Sromova Simona

Navrh rFeseni a eliminace deformaci u tlakové litych ramid bezpecnostnich
interkomu ze slitiny zinku

Design proposal to prevent deformation of die-cast frames for zinc alloy
security intercoms

Supervisor: Zikmund Petr, Ing. (12133)

Slitiny zinku jsou stale ve stinu dominantniho hliniku, ktery previada pri vyrobé technologii
tlakoveho liti. Pro Fadu vyrobkii jsou vsak tyto slitiny nejvhodnéjsim materidalem. Vynikaji zejména
vysokou presnosti odlitki, minimalnimi naroky na obrabeni a trvanlivosti pouZitych nastroju. I pres
deklarovanou tvarovou presnost odlitkit dochdzi viivem rozloZeni teplot v odlitku pri chladnuti
k deformacim, které znesnadiuji nasledné dokoncovaci operace - brouseni pohledové plochy. Cilem
této prace je definovat vzniklé deformace zinkovych tlakové litych ramii pro ulozZeni bezpecnostnich
interkomii s oznacenim 2N Helio IP Verso, navrhnout reSeni, které vady eliminuje a minimalizovat
vady na jiz odlitych kusech.

Hladovec Tomas

Simula¢ni model a identifikace voice coil servopohonu
Simulation Model and Identification of the Voice Coil Actuator
Supervisor: Ne€as Martin, Ing. MSc., Ph.D. (12105)

Tato prace pojednava o vytvoreni simulacniho modelu voice coil servopohonu a nasledném nalezeni
parametri simulacniho modelu, tak aby byl vytvoren model pro konkrétniho voice coil servopohon.
Data pro nalezeni parametru byla ziskana pomoci experimentii na daném zarizeni. ldentifikace ma
umoznit nalezeni idealniho nastaveni rizeni daného servopohonu, pro danou tridu aplikaci napr.
PTP (Point to Point) rizeni.

POSTERY/POSTERS

Hanus Vit

Systém nizkourovriovych valeckovych a retézovych dopravnikti
System of Low-profile Roller and Chain Conveyors

Supervisor: Stary FrantiSek, Ing. (12113)

Tématem prdace je navrh a konstrukce modularniho systéemu valeckovych a retézovych dopravnikii
pro prepravu palet riznych velikosti pri dodrzeni minimalni vysky dopravniku 100 mm - 150 mm.
Uvodni cdst prace se zabyvd strucnym popisem dané problematiky s ndstinem jednotlivych
koncepcnich ndvrhii véetné jejich ekonomického i konstrukéniho zhodnoceni. V dalsi casti
se hloubéji resi vybrané konstrukcni uzly a je provedena jejich MKP analyza. Zaver prace je
vénovan experimentu, ktery byl proveden ve firmé Pragometal a ktery ma poslouzit k overeni
analyticky vypoctenych hodnot pohonu valeckového dopravniku.
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Undergraduate section S2

Chairman: prof. Ing. Pavel Safaiik, CSc.
Secretary: Ing. Zuzana Brouckova

Hoidekr Jan

Analyza loupani slune€énicovych semen
Analysis of Dehulling Sunflower Seeds
Supervisor: Andrus Jan (12113)

Prace se zabyva analyzou stroje pro loupani slunecnicovych semen. Dopodrobna jsou rozebrdny
kinematické charakteristiky pohybu semen v rotoru loupacky, resena je energeticka narocnost stroje
a experimentalné jsou zjisteny tieci a narazové viastnosti slunecnicovych semen.

John Vladimir

Navrh nové koncepce klecové technologie pro chov nosnic.
A New Concept Design For Hen Battery Cages

Supervisor: Syrovatka Pavel, Ing. (12113)

Prace uvadi do problematiky navhru klecové technologie pro chov nosnic. V prvni casti obecné
popisuje chovné. V dalsi casti se zaméruje na popis jednotlivych prvki zarizeni. Nasleduje popis
modernich trendi v chovatelskych zarizenich. Posledni casti prace je zobrazeni a popis nového
konceptu.

Zajicek Pavel

Modulace procesnich parametri termicko-expanzni predupravy
lignocelulézovych surovin

Process parameters modulation of thermal-expansionary pre-treatment of
lignocellulosic biomass

Supervisor: Kratky Lukas, Ing. (12118)

Tato prace se zabyvda vlivem procesnich parametric na kvalitu hydrolyzatu vzniklého
z lignocelulozovych surovin. Prvni cast clanku se vénuje problematice a vyznamu predupravy
surovin pouzivanych pro nasledné zpracovani na bioplyn. Pro zvySeni vytéznosti bioplynu jsou
pouzivany riizné metody predupravy surového materidalu; v tomto clanku je rozebrana metoda
termické-expanze s cilem najit optimalni procesni parametry. Druha cast ¢lanku obsahuje jednak
popis experimentalniho zarizeni, ale také zpiisob i princip provedenych méreni. Ddle je uvedena
metodika zpracovani dat. Na zdkladé ziskanych vysledkii jsou doporuceny optimdlni procesni
parametry pro termickou expanzi lignocelulozovych surovin.

Celar Hynek

Laboratorni zarizeni k termické predupravé biomasy pro zvyseni vytéznosti
produkce bioplynu

Laboratory equipment for thermal pretreatment of biomass for biogas
production yield enhancement

Supervisor: Kratky Lukas, Ing. Ph.D. (12118)

Preduprava surovin pri vyrobé biopaliv druhé generace je vyznamnou fazi celého procesu produkce
bioplynu. Jeji podstatou je naruseni struktury lignocelulézového materialu s cilem zvySit vyslednou
vytéznost bioplynu. Zajimavou skupinou jsou hydro-termické metody predupravy, pri kterych se
nepouzivaji zadné chemikalie, a jsou tudiz pomernée levné a zdaroven ekologicky Setrné. Prikladem je
termicko-expanzni preduprava, jejiz pozitivni vysledky byly jiz publikovany. Chybi vsak hlubsi
posouzeni vlivu samotné expanze na material a celkovou vytéznost procesu. Nabizi se tak jeji
srovnani s metodou termické predupravy, v literatuie téz oznacované jako liquid hot water
pretreatment (LHW), kterd se od predeslé metody vyznacuje prave absenci konecné expanze vsadky
po ohievu. Tento prispévek se zabyva ndavrhem, vypocty, konstrukci a odzkousenim laboratorniho
aparatu, ktery umozni provedeni experimentii, hodnoceni tohoto zpiisobu predupravy a porovnani
metody termické s metodou termicko-expanzni s durazem na vyhodnoceni viivu expanze.
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Kofinek Jan

Navrh a analyza syntetické trysky

Design and Analysis of Synthetic Jet
Supervisor: Censky Tomas, Ing. Ph.D. (12122)

Tato prace se zabyva tématikou ovliviiovani mezni vrstvy na kiidle letadla pomoci syntetickych
trysek. Je v ni strucné shrnut dosavadni vyvoj téchto aplikaci. Jadrem celé prace je pak detailni
navrh prototypu synteticke trysky vcetné napdjeci soustavy, jez slouzi k experimentdlnimu zjisteni
charakteristik v aerodynamickém tunelu pro vybranou oblast pouziti. Namérena data jsou pak
podkladem pro optimalizaci CFD vypoctii.

Flidr Erik

Méreni rychlosti a frekvence vzduchu v syntetizovaném proudu

Measurement of Air Velocity and Frequency in Synthetic Jet

Supervisor: Safafik Pavel, prof. Ing. CSc. (12112); Ing. Zdené&k Travni¢ek, CSc.;
Ing. Zuzana Brouckova (12112)

V' prispevku jsou popsany vysledky riznych méreni rychlosti a frekvenci proudiciho vzduchu

Vv syntetizovaném proudu. Jsou aplikovany tyto metody — anemometrie zhaveného dratku, sonda

celkového tlaku. Vysledky méreni jsou vyhodnoceny a podrobné analyzovany.

Hala Jindrich

Reseni parametrii proudu pfi prutoku stlaéitelné vazké tekutiny minikanalem
Solution of parameters of compressible viscous fluid flow through a
minichannel

Supervisor: Safafik Pavel, prof. Ing. CSc. (12112); Luxa Martin, Ing. Ph.D.

V prispevku budou predlozeny vysledky experimentit provedenych pri pritoku vzduchu kandlem
S charakteristickym rozmérem kandlu: vyska 2 mm, Sirka 100 mm, délka 100 mm za podminek
aerodynamického ucpani. Na zdklade pneumatickych i optickych méreni bude popsan vyvoj
parametri proudu podél minikanalu a podstatny viiv nevratnych déjii v proudovém poli. Vysledky
experimentit budou porovnany s vysledky teoretickych veseni i s vysledky numerickych simulaci
a diskutovany.

POSTERY/POSTERS

Fiala Jan

Navrh robotického praciho a odhrotovaciho stroje
Design of robotic deburring and washing machine
Supervisor: Mrazek Jifi, Ing. Ph.D. (12113)

Diplomova prdce se zabyva ndavrhem stroje urceného k odhrotovani a oplachu blokit motoru. Tato
operace je zarazena po obrabéni a pred montazi motoru. VyuzZiva se odhrotovani vysokotlakym
vodnim paprskem pri ponoreni dilu do myci lazné. Nasleduje oplach a suSeni. Manipulaci provadi
priumyslovy robot, ¢imz se dosahuje cileného odhrotovani slepych otvorii a zavitovych deér.
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Postgraduate section D1

Chairman: doc. Ing. Miroslav Sochor, CSc.
Secretary: Ing. Marcela Vétisova

Kostroun Tomas

Modularné feSeny bezpilotni prostredek (UAV)

Modular design of Unmanned Aerial Vehicle (UAV)

Supervisor: Janko Lubos, doc. Ing. CSc. (12122)

Prispévek pojednava o navrhu, vyrobé a zkouseni nové moduldrné resené platformy bezpilotnich
prostiedkii (UAV) s maximdlni vzletovou hmotnosti 7kg vyvijené na Ustavu letadlové techniky CVUT
v Praze. Béhem reSeni projektu vznikly dvé varianty provedeni platformy - materidalové smisena
konstrukce a ciste celokompozitni verze. Platforma je po dokonceni vyuzivana jako létajici laborator
umoznujici diky moduldarni konstrukci s presné stanovenymi spojovaci uzly snadnou koordinaci
vyvojovych praci a poskytuje studentim dostatek prostoru pro jejich tviirci praci a profesni rozvoj.
Modularni reseni zaroven zajistuje projektu dostatecnou odolnost proti chybam, které vzniknou
béhem jeho realizace. Zapojeni do projektu umozituje studentim z riznych fakult CVUT ziskani
znalosti a zkuSenosti v oblasti navrhovani, stavby, provozu a monitorovani letovych parametrii
bezpilotnich prostredkaii.

Berka Ondrej

Navrh experimentu pro reseni zatizeni ozubeni v planetovych prevodovkach

Design of Experiment for Load Gear Solution in Planetary Transmition

Supervisor: Dynybyl Vojtéch, prof. Ing. Ph.D. (12113); Lopot Frantidek, Ing. Ph.D.
(12113)

Prace se zabyva ndavrhem experimentu pro méreni zatizeni ozubeni v planetovych prevodovkach.
V tomto typu prevodovek urcenych pro prendaseni velkych vykonii je zjistovano mimo jiné rozlozeni
zatizeni po SiFce ozubeni. Vzhledem ke kinematice jednotlivych ozubenych kol planetové prevodovky,
Jje zapotiebi vytvorit zarizeni, které bude do jisté miry autonomni. Navic bude odoldvat vnéjsim
viiviim ve skirini prevodovky jako je teplota a mazivo. Dalsi komplikaci jsou prostorové dispozice
uvniti skriné a rozméry samotného ozubeni. Pro tento experiment byla sestavena metodika
anasledné i cely jeho pritbeh vcetné potiebnych komponent. S tim je spojené i vhodné zapojeni
tenzometru umisténych na urcenych mistech zubii jednotlivych kol.

Dub Martin
Experimentalni analyza napjatosti a pohybu zavésky tramvajové prevodovky,
prvni vysledky

First Results of Experimental Analysis of Stress State and Motion of Tram

Gearbox Hinge

Supervisor: Dynybyl Vojtéch, prof. Ing. Ph.D. (12113); Kolaf Josef, doc. Ing. CSc.
(12120); Lopot Frantidek, Ing. Ph.D. (12113)

Cilem prdce je zmapovat stav napjatosti a pohyby zavésky ndpravové prevodovky tramvaje Skoda
14T pri realnych jizdnich podminkach. K tomuto ucelu bylo pouzito méreni pomoci odporovych
tenzometrii a také systém pro zaznam a vyhodnoceni pohybu Qualisys. V ¢lanku je popsana mérici
aparatura a jeji samotnd instalace na zkouSenou tramvaj. Je zde také uveden postup méreni véetné
jednotlivych etap simulace redlného provozu, postup zpracovani a vyhodnoceni nameérenych dat
a zobrazeni ziskanych vysledkii.
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Sulich Piotr

Experimental analysis of influence of initially stressed springs and
parameters of excitation on vibration absorber effectivenes

Supervisor: Pracik Michael, PhD, Eng. (M-1)

The paper presents results of experimental analysis of a dynamic model of a vibration absorber. The
possibility of application of the device to vibration damping of pipeline element is considered. It
assumed one degree of freedom system under harmonic excitation. There was investigated
effectiveness of two different kinds of the absorber assembly — at vertical and at angled position. At
the first assembly - vertical position — there have been compared characteristics of system with or
without initially stressed springs. For the second assembly - angled position — there has been
examined influence of different power excitation at the same frequency on behaviour of the system.
The second type of fixation at angled position of dynamic absorber was tested with a special frame
which allowed work at given angle. It has been adjusted harmonic signal of 11.65 [Hz] frequency. In
a few steps there was being controlled excitation power in the range: 0,2 [A] and 4 [V] to 0,9 [A]
and 15 [V].

Drobilek JiFi

Dynamické sily pusobici v nestabilnim Fezu pfi soustruzeni
Dynamic forces in unstable cut in turning

Supervisor: Bach Pavel, doc. Ing. CSc. (12135)

Doposud pouzivany vypocet meze stability pri soustruzeni neni schopen presné predikovat podminky
stabilniho obrabéni. Analyza dat, které v minulosti experimentalné ziskalo nekolik vyzkumnych
laboratori, ukazuje, Ze ditvodem nepresnosti je nespravny matematicky model dynamickych sil
pusobicich v Fezu pri nestabilnim obrabeni. Z analyzy vychazi, Ze se v Fezu musi vyskytovat alespon
dvé dynamické sily(vSeobecné i vice sil), které jsou vzdjemné fazové posunuty. Na zdklade této
skutecnosti byl sestaven novy model dynamickych reznych sil a zpusob jejich experimentalni
identifikace. Tento novy model poslouzi k presnéjsimu vypoctu diagramu stability
obrabéni(soustruzeni).

Kovaléik Jaroslav

Navrh softwarové aplikace pro predikci silovych ucéinku rezného procesu na
zakladé mérné rezné sily

Software application proposal for predictability of cutting force effects based
on a specific cutting force

Supervisor: Vrabec Martin, doc. Ing. CSc. (12134)

In the fierce competition amongst users and suppliers of manufacturing technologies, cutting tools,
machine tools and components, it is necessary to improve the exploitation of the potential of the
individual elements of the cutting process, such as cutting tool, machine tool, clamping, and working
conditions. For the manufacturer, it is important to know the specifications of the machining
process, the anticipated productivity and efficiency as well as their partial aspects, such as the
required power and torque, material removal rate, energy efficiency, machining time and estimated
cost of operation. In order to predict these parameters without lengthy calculation and/or costly and
time-consuming experiments, | have decided to create a software application. This application will
help technologists in practice to choose the appropriate types of machine tools, cutting tools,
operations and also quickly determine the main parameters of the cutting process. The first step was
to choose the most suitable modelling method, so that the application would work with technologies,
such as milling, drilling and turning and with variety of workpiece materials. For this purpose | have
chosen a modelling method based on a specific cutting force.

PRESTAVKA/COFFEE BREAK
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Kral Michal

Numerické modelovani unavového poskozeni ve viakny vyztuzenych
kompozitech a navrh experimentalniho ovéreni

Numerical modelling of fatigue damage in fiber reinforced composites and the
proposal of experimental verification

Supervisor: Holy Stanislav, prof. Ing. CSc. (12105)

Due to the increasing number of applications of composite material it's necessary to perform more
accurate calculations. The use of composites in structures which are subjected to the cyclic loading
can’t be avoided. This paper describes the possibilities of very frequently used method — the
prediction of fatigue behavior on the base of residual stiffness. Residual stiffness models were
identified using experimental dates and then implemented to FEM code. Another important step is
experimental verification of calculations results. Due to this fact, it was necessary to propose
a methodology of experimntal testing. The assembly of designed testing machine is also described
in this paper.

Posvar Zdenék

Dynamické a statické ohybové viastnosti hybridni kompozitové trubky
Dynamic and static bending properties of hybrid carbon tube
Supervisor: Rdzi¢ka Milan, prof. Ing. CSc. (12105)

Tato prace se zabyvd porovnanim dvou hybridnich kompozitovych trubek vyrobenych metodou
navijeni se stejnou zakladni skladbou stény. Druha trubka navic obsahuje jednu tlumici vrstvu.
Zasadni otdzkou je, jak velky viiv md tato vrstva na statické a dynamické viastnosti. Cilem této prace
je srovnani experimentalné ziskanych viastnosti s analyticky vypoctenymi a prezentace vysledkii
plynoucich z tohoto srovnani.

Vesely Martin

Adaptivni neuronovy regulator pro fizeni polohy systému dvoucestny
proporcionalni rozvadéc a linearni hydromotor

Adaptive neural controller for position control of system of 2-way
proportional valves and linear hydraulic motor

Supervisor: Bukovsky Ivo, doc. Ing. Ph.D. (12110)

Tato prace se zabyva rizenim systéemu dvoucestny proporciondlni rozvadec a linearni hydromotor.
Obvyklym 7eSenim pro Fizeni polohy hydromotori je pouziti servoventilii. Ty jsou vsak
nékolikandasobné drazsi nez proporcionalni rozvadéce. Nevyhodami rozvadécii je vysoka nelinearita,
hystereze a zména parametri systému s teplotou a zmnecisténim oleje. Cilem prace je navrhnout
takovy regulator, ktery by byl schopen vzit v uvahu uvedené viastnosti systému s proporciondlnimi
ventily. Byl navrzen upraveny adaptivni neuronové stavovy regulator, ktery je schopen akceptovat
nelinearitu a je schopen neustdle se prizpiisobovat ménicimu se systému. Regulator je vyladén pro
dany hydraulicky systém a jeho schopnost Fizeni je testovana na modelu v prostredi Matlab /
Simulink.

Astraverkhau Nikita, Zavadil Filip, Vasicek Michal

Vyvoj a pevnostni analyza nosné struktury typu monokok pro vuz kategorie
Formule Student.

Design and analysis of a monocoque chassis for Formula Student vehicle.
Supervisor: Macek Jan, prof. Ing. DrSc. (12201)

Clanek predstavuje vyvoj nosné struktury typu monokok pro vozidlo kategorie Formula Student tymu
CTU CarTech. Vyvoj se zaméril na vyrobitelnost konstrukce, na spinéni pozadavkii pravidel souteze
Formula Student a predevsim na optimalni volbu skladby kompozitovych sendvicovych panelii. Za
timto ucelem byl proveden materidlovy vyzkum podporeny experimentem a vytvoren MKP model celé
nosné struktury vozu. Metodika navrhu skladby byla zaloZzena na analyze konstrukce v Sirokém
spektru zatéznych stavii specifickych pro viiz kategorie Formula Student. Na zdkladé téchto
zateznych stavu byla skladba jednotlivych oblasti nosné struktury optimalizovana s ohledem na
dosazeni co nejmensi hmotnosti a torzni tuhosti porovnatelné s torzni tuhosti ocelového
prostorového ramu vozit predchozi generaci. Vysledny navrh a jeho realizace prokazala vyraznou
hmotnosti usporu, ackoliv byla zvySena tuhost i pevnost struktury.
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12:00 POSTERY/POSTERS

Skala Vladislav, Koudelka Tomas

Senzor polohy rotoru vysokootackového elektromotoru

Rotor position sensor of high-speed electric motor

Supervisor: Novak Martin, doc. Ing. Ph.D. (12110)

Cilem této prace bylo navrhnout a ovérit snimaci systéem pro elektromotor dosahujici az
100 000 ot./min. Pro uvazovanou koncepci elektromotoru byl stanoven pozadavek na presnost
polohy prFi rotaci rotoru provoznimi otackami,tedy pozadovana je dostatecné kratka reakcni doba
senzoru. S ohledem na vidici systém dale vyplynul pozadavek na tvar vystupniho signalu. Cilem
prace bylo navrhnout vhodné varianty senzoru a provést jejich praktické overeni pouZitelnosti v dané
aplikaci.
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09:00

09:15
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09:45

Postgraduate section D2

Chairman: prof. Ing. Jan Macek, DrSc.
Secretary: Ing. Vit Dolecek, Ph.D.

Hlavacéek David

Vypoctovy model stupné odstredivého kompresoru pro letadlové motory

A Computational Model of a Centrifugal Compressor Stage for Aircraft
Engines

Supervisor: Hanus Daniel, Doc. Ing. CSc. (16121)

Prispévek popisuje prvni kroky pri vyvoji inovativniho stupne odstredivého kompresoru vhodného
pro pouziti v letadlovych turbovrtulovych motorech. Jeho tzv. tandemova koncepce lopatek bude
porovnana s konvencnim lopatkovanim a ndsledné bude pomoci vypoctii nalezen jeji optimalni tvar.
Predkiadany prispevek se zabyva probihajici validaci vypoctového modelu prostrednictvim
porovnani jeho vysledkii s namérenymi udaji.

Mlynarczyk Przemyslaw

Experimental investigations of pressure pulsations damping in screw
compressor system

Supervisor: Cyklis Piotr Prof. Dr hab. Inz.

Pressure pulsations are one of the major problem in compressors systems. Most of the phenomena
caused by pressure pulsations had bad influence on the whole installation. Wide range of machines
which induce pressure pulsations cause that there is no universal solution to this problem. Nowadays
the refrigerating compressors with variable rotational speed are becoming increasingly important.
In this article author presents results of a series of measurements of passive pressure pulsations
attenuation for selected rotational speed which, according to the author’s thesis, depends mostly on
the geometry of the damping element. Author also conducted a series of measurements with variable
rotational speed for selected muffling elements. The results are shown in the paper, as well as
discussion of the results and some conclusions.

Storch Vit

3D panelové metody pro navrh tocivych stroju

3D panel methods for turbomachinery design

Supervisor: Nozi¢ka Jifi, prof. Ing. CSc. (12112)

geometrii. Jsou vhodné pro ndvrhové vypocty a optimalizacni algoritmy, kde je kladen diiraz na
rychlost Fesice a kde neni dominantni viiv disipace, viskozity a turbulence. Prdce se zabyva
moznostmi a omezenimi soucasnych panelovych metod v aplikaci na tocivé stroje a popisuje vyvoj
viastniho vypocetniho modelu zalozeného na Hessove formulaci 3D panelové metody upravené pro
pripady vnéjstho a vnitiniho proudeéni v okoli rotori tocivych strojil.

Vitkovi€ova Rut

Experimentalni vysetfovani proudového pole za valci

Experimental investigation of the flow pattern behind cylinders

Supervisor: Nozi¢ka Jifi, prof. Ing. CSc. (12112)

VysetFovani proudeni za télesy nazyvanymi ,,bluff bodies*, hlavné tedy za valcem, je jednim
Z dlouhodobych téemat vyzkumu v mechanice tekutin. Presto ale, hlavné diky své komplikovanosti, je
toto téma stdle otevienym problémem. Tento clanek pojedndva o probihajicim projektu na CVUT
V Praze, fakulté strojni a zabyva se jednak realizaci a metodikou méieni viplavu za valci o riznych
prumerech v aerodynamickém tunelu a jednak rekapituluje dilci vysledky dosazenych méreni.
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10:00

10:15

10:45

11:00

11:15

Vicek Petr

Stacionarni CFD simulace tvorby viru na volné hladiné v nadobé bez narazek
michané trilopatkovym michadlem

Steady CFD simulation of central vortex formation at the free surface in the
vessel without baffles

Supervisor: Jirout Tomas, doc. Ing. Ph.D. (12118)

Tato prace se zabyva numerickou simulaci proudeni kapaliny v nadobé bez nardzek se zamérenim na
vytvoreni viru a jeho tvaru na volné hladiné. Nadoba je michana trilopatkovym michadlem viastni
geometrie se zakrivenymi lopatkami. Pro simulaci je pouZit CFD program ANSYS FLUENT. Uvazuje
se ustaleny rezim proudéni. Pro vypocet jsou pouzity modely turbulence SST k-omega a Reynolds
Stress a pro simulaci pohybu michadla pristup MRF. Pro feSeni vicefazového proudeéni je pouZit
model VOF. Je reSena jedna geometrie michané nadoby bez narazek, pro kterou je provedena
citlivostni analyza na jemnost sité. Pro feseni jsou pouZity vyssi otacky v rozmezi 200 az 350 min™,
aby byl vytvoren stredovy vir. Pro stejnou geometrii byly ddle provedeny experimenty a namérené
hodnoty byly porovnany se simulacemi. Z porovnani vyplynulo, Ze pri pouziti modelu Reynolds Stress
se velmi dobre shoduje jak tvar a hloubka viru, tak i moment ci prikon na michadle.

PRESTAVKA/COFFEE BREAK

Kulhanek Robert

Aerodynamcké charakteristiky kridel s prohnutim po rozpéti

Aerodynamic characteristics of wing having spanwise chamber

Supervisor: Patek Zdenék, doc. Ing. CSc (12122)

Prispévek se zabyva problematice kiidel majici prohnuti kiidel ve sméru rozpéti. V prvni casti
prispévku je odvozena numericka metoda vyuzivajici principu Prandtlovy rovnice vztlakové cary.
Tato metoda dovoluje resit prostorové prohnuta kiidla. V dalsi casti prdce je diskutovan viiv
prohnuti kiidla na aerodynamické charakteristiky kridla. V posledni casti se autor vénuje
pldanovanému rozsireni metody.

Kozisek Martin

Implementace semi-implicitnich Fesi¢t pro simulace stlacitelného proudéni
do prostredi OpenFOAM

Implementation of semi-implicit solvers for compressible flow simulations
into OpenFOAM

Supervisor: Furst Jifi, doc. Ing. Ph.D. (12101)

Tento prispévek se zabyva implementaci dvou reSicii metody konecnych objemii pro numerickou
simulaci proudéni stlacitelné tekutiny do vypocetniho prostredi OpenFOAM. Prvni resic¢ obsahuje
algoritmus tlakovych korekci, druhy obsahuje algoritmus navzdjem svazanych korekci tlaku
ateploty. Oba vesice pouzivaji AUSM interpolaci. Prdce obshuje vysledky numerické simulace
proudent stlacitelné tekutiny v testovacich ulohach, které potvrzuji, Ze implementace jsou vhodné pro
simulace vysokorychlostniho proudeni zahrnujictho i transonické a supersonické rychlosti.

Sommer Tomas, Helmich Martin

Matematické modelovani proudéni tekutiny s uzitim numerického schématu s

umélou vazkosti

Mathematical modeling of fluid flow using the numerical scheme with artificial

viscosity

Supervisor: Slavik Svatomir, doc. Ing. CSc. (12122); Janko Lubo$, doc. Ing. CSc.
(12122)

Prispevek se zabyvda matematickym modelovanim a numerickym vesSenim systému hyperbolickych
parcialnich diferencidlnich rovnic s overenim na stlacitelné nevazké tekutiné. K reseni proudeni je
pouzita metoda konecnych objemii definovand na strukturované ctyruhelnikové vypoctove siti.
Vystupem prace je vytvoreni viastniho programu, reSice ve vypoctovéem systéemu Matlab. Jako
testovaci priklad byl zvolen rovinny kanal s vydutou spodni casti. Vysledky reSeni jsou srovnany
S pracemi jinych autorii publikovanych v literature.
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11:30 Hromadka David
Priblizné reseni 0D pulsac¢niho proudéni v kapilare
Approximation solution of OD pulsatile flow within the capillary
Supervisor: Zitny Rudolf, prof. Ing. CSc. (12118)
Prace se zabyva slabym resenim pulsacniho proudéni v kapilare. Je uvaZovan pripad lamindrniho,
nestaciondrniho toku, nestlacitelné kapaliny v tuhé primé kapilare s konstantnim polomérem. Byly
testovany tri metody priblizného veseni - Galerkinova metoda, metoda nejmensich ctvercii, metoda
expertniho odhadu vihové funkce s integraci residua a vahy pres polomér a pres plochu. Bylo
otestovano nekolik variant tvarii rychlostnich profilit. Priblizné veseni bylo porovnano s presnym
reSenim. Priblizné reseni s nejmensi chybou poskytla Galerkinova metoda, kdy byla provedena
integrace integrandu pres plochu. ReSeni, pii némz byl uvazovin Hagen—Poiseuillitv rychlostni
profil, vykazalo chybu v desitkach procent, zatimco u rychlsotniho profilu s polynomem 4-ho radu
klesla chyba na jednotky procent.

11:45 POSTERY/POSTERS

Skala Vladislav, Pick Petr

Optimalizovana pétiotvorova sonda

Optimized Five Hole Probe

Supervisor: Adamec Josef, doc. Ing. CSc. (12112)

Prace se zabyva navrhem, konstrukci a stanovenim charakteristik pétiotvorové sondy pro méreni
smeru a velikosti rychlosti proudu vzduchu v aerodynamickém tunelu. Sonda byla pri ndvrhu
optimalizovana. stanovené charakteristiky budou pouZity pri vyhodnocovani rychlosti mérenych
touto sondou.
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09:00

09:15

09:30

Postgraduate section D3

Chairman: doc. Ing. Martin Zraly, CSc.
Secretary: Ing. Tereza Vyskocilova

Hanzal Petr

Vyznam vyrobnich faktoru v podnikovém systému planovani vyroby

The Importance of Factors of Production in Enterprise Production Planning
System

Supervisor: Kavan Michal, doc. Ing. CSc. (12138)

Vyrobni podniky vytvareji transformaci vstupii ve vystupy produkty s pridanou hodnotou s cilem
uspokojit pozadavky zdkazniku. Aby byly podniky konkurenceschopné, musi se vyporadat se stile
rostouct slozZitosti procesii a vzristajicimi naroky na flexibilitu v diisledku zmén ve vnéjsim prostiedi.
V prispévku je zdiraznén vyznam vybranych vyrobmich faktorit v podnikovém systému planovani
vyroby a soucasné je strucné popsan model kapacitniho planovani vyroby, ktery by mél byt jednim
Z hlavnich vystupu disertacni prdce.

Findova Sarka

Hospodarsky vysledek ve finanénim a vnitropodnikovém ucetnictvi
The economic result in the financial and internal accounting
Supervisor: Macik Karel, prof. Ing. CSc. (12138)

Prispevek se zabyva problematikou vzniku rozdilu mezi hospodarskym vysledkem financniho
a vnitropodnikového ucetnictvi, ktery md vliv na objektivitu hodnoceni podniku, pri kterém se
vyuziva  bilancni  (financéni) analyza. Ucetni informacni systém je ndstrojem hodnoceni
uspesnosti podniku v konkurencnim prostredi. Podnik jako celek je charakterizovdan financnim
ucetnictvim, na které piisobi urcité vnéjsi vlivy, které jsou pricinou toho, ze informace poskytované
vnéjsim uzivateliim nezobrazuji plné momentalni realitu. Naopak od vnitropodnikového ucetnictvi se
pozaduje, aby realitu zobrazovalo, a to zvlasté proto, Ze Fizeni podniku je mozné pouze tehdy, jsou-li
k dispozici redlné informace. Mezi obéma okruhy ucetnictvi tedy existuji rozdily.

Vyskocilova Tereza

Ucici se organizace

Learning Organization

Supervisor: Zraly Martin, doc. Ing. CSc. (12138)

The aim of this paper is to present a systematic review of knowledge and access to the current
management. This topic is assessed as the present approach to management especially from the
perspective of the newly applied discipline, usually known as Knowledge Management, which forms
the basis for building a Learning Organization. Firstly, the paper is focused on a brief introduction
to Modern Management theory. Overview of approaches and ideas of Modern Management creates
a information base and generates the opportunity for comparison of the current management. The
main part of this paper is dedicated to discussion of the current developments in management,
especially Knowledge Age and Learning Organization concept. Conclusion of this paper is devoted
to converging views on the Knowledge Age.
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09:45

10:00

10:15

10:30

Brajer Jan

Aplikace metody laser shock peening
Application of laser shock peening
Supervisor: Madl Jan, prof. Ing. CSc. (12134)

Laser Shock Peening (LSP), neboli vytvrzovani povrchu materidalu razovou vinou pomoci laseru, je
velmi moderni a progresivni technologii, ktera umoznuje vyrazné zvyseni unavové zivotnosti cyklicky
namdahanych soucasti. Laserovy paprsek generuje v povrchové vrstvé zpracovdavaného materidlu
tlakovad zbytkovd napéti, kterd vyznamné zlepSuji unavové vlastnosti materidlu a omezuji vznik
arozvoj povrchovych trhlin. Tato technologie proto naléza praktického uplatnéni ve velmi
narocnych aplikacich zejména v leteckém primyslu. Z tohoto diivodu se zabyvame nejen technologii
samotnou ale i zmapovanim vlastnosti povrchu po zpracovani touto technologii. Pro aplikaci
technologie je dilezité urceni vhodnych parametri pro rizné druhy materialu a pozZadavki
na vysledek ovlivnéni. S tim je spojena potreba vypracovani metodiky méreni integrity povrchu
po oviivnéni metodou LSP, protoze tato metodika neni zatim sjednocena.

Krajewska Joanna

Technological and environmental factors of machining the difficult-to-
machine materials

Supervisor: Prof. D.Sc., Ph.D. Jézef Gawlik

Abstract An increasing role of the difficult-to-machine materials group can be observed in following
industrial sectors: automotive, aerospace and manufacturing (with focus on manufacturing machine
elements), which is due to the favorable and unique mechanical, physical and chemical
characteristics of these materials. The primary aim of this paper is to present the different options
of machining the difficult-to-machine materials, titanium alloys and ceramic in particular. The paper
elaborates on the impact of the cutting fluids/lubricants in machining on the environment and,
Furthermore, the article presents the issues related to the importance of a high level of accuracy
in precision machining process of difficult-to-,machine elements and the neccessity of required
collaboration between specified technologies and appropriate tools.

Rys$ Maciej

Constitutive description and FEM implementation of 316L stainless steel
material model

Supervisor: Halina Egner, Ph.D.

In the present work, a constitutive model materials udergoing the plastic strain induced phase
transformation has been developed. The model is based on the linearised transformation kinetics,
which is revelant for the cryogenic conditions. The constitutive model has been implemented in the
finite element software Abaqus/Explicit by means of the external user subroutine VUMAT, which
incorporates the user defined plasticity law. An uniaxial tension test was simulated in Abaqus
to compere experimental and numerical results.

PRESTAVKA/COFFEE BREAK
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11:00

11:15

11:30

Tabin Jakub

Selected issues of constitutive model of discontinuous plastic flow (DPF) in
304 austenitic stainless steels at cryogenic temp

Supervisor: Skoczen Btazej, prof. dr hab. inz. (PK-WM-M1)

FCC metals, alloys or composite materials such as: austenitic stainless steel (304, 316, 316LN, 321,
etc.), Cu-OFE (C10100, C10200, C11000) or superconductor composite materials (Cu-Nb/Ti,
Cu-Nb, Al.-Zr-Nb) are frequently used in cryogenic applications at temperature near to absolute
zero, because of their excellent physical and mechanical properties, including ductility. As example,
austenitic stainless steels are commonly used to manufacture components of superconducting
magnets and cryogenic transfer lines. In such extreme temperature, these materials undergo
discontinuous plastic flow phenomenon (DPF). Macroscopic character of DPF is related with stress
oscillations and energy dissipation during deformation of sample. The DPF has been investigated by
many authors, among them: Basinski, Zeiser and Hahner, Obs and Nyilas, but previous
investigations did not develop models which explain nature of DPF. A new uniaxial model of DPF,
which include the mechanical nature of this phenomenon and the thermodynamic background has
been developed at Cracow University of Technology. Previous experiments allow to validate model
and identify new phenomena, such as evolution of slip bands during uniaxial tensile test at liquid
helium temperature, which has not enough recognized . The present paper is dedicated not only
validation of constitutive model but also to identify the parameters of traveling slip bands which are
fundamental in development of temperature model related with DPF phenomenon

Tabin Jakub

Experimental evidence on the coupling between discontinuous plastic flow
(DPF) and y — a’ phase transformation in f.c.c metals

Supervisor: Skoczen Btazej, prof. dr hab. inz. (PK-WM-M1)

During low-temperature tensile tests of austenitic stainless steels ( 304, 316, 316LN, etc.) two
phenomena may occur: discontinuous plastic flow and y — a’ phase transformation. Previous
investigations have considered separately each of phenomena. The present paper is focused on
strong coupling between discontinuous plastic flow and y — a’ phase transformations at cryogenic
temperatures. For the investigated materials- austenitic stainless steel (304), test results indicate
that inclusions of new martensitic phase can block the movement of bands slip during deformation at
liquid helium temperature (4.2K).

POSTERY/POSTERS

Gruia George Cristian

Tvorba experimentu a scénaru kvality dodrzovani Ihit materialovych toki ve
vyrobé

Design of Experiments in scheduling scenarios for workload distribution and
gualitative usage of time

Supervisor: Kavan Michal, doc. Ing. CSc. (12138)

Prispevek se zameruje na zvyseni produktivity podniku, z pohledu rizeni kvality, casové struktury
vyrobniho procesu, jedné i vice pracovnich operaci, na soubéiné razenych strojich. Ukolem bylo
rozsirit Fizeni kvality i do oblasti zatim mdlo probdadanych, fungujicich v rezimu JiT. Eliminaci
casovych odchylek od smluvniho casu dodani. Mimo jine byl vytvoren novy manazersky ndstroj,
schopny postihnout pozadovanou miru casovych odchylek i naklady s tim spojené. Metodologie
implementace noveho manazerského nastroje (Indexu S) sméruje do podnikové praxe, eliminuje
rizika vypadku podniku z dodavatelsko-odbératelského retézce. Tato prdace byla podporena grantem
Studentské grantové soutéze CVUT ¢.SGS13/191/OHK2/3T/12 "Optimalizacni algoritmy rozvrhovani
strojirenské vyroby" a grantem Grantové Agentury CR, ¢.P403/12/1950 "Navrhovani experimentii
Vv oblasti vyvoje produktu a vice-faktorova optimalizace produkce"”
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Kyncl Jiri

Volba reznych podminek pro obrabéni superslitin s ohledem na integritu
povrchu

The choice of cutting parameters for the milling of superalloys with regard to
the surface integrity

Supervisor: Zelenka Antonin, prof. Ing. CSc. (12134)

V soucasné dobé lze zaznamenat nariist produkce dynamicky namdahanych strojnich soucasti
vyrobenych z tzv. superslitin. Mezi super slitiny lze rFadit materialy jako Inconel, Hastelloy,
Waspaloy, Nimonic nebo Titat. Vyhody téchto materialti jsou vyuzivany zejména v leteckém
primyslu, pri vyrobé turbin, v kosmonautice ¢i vyrobé soucdsti pracujicich za tepla. Diky svym
specialnim viastnostem jsou superslitiny velice tezce obrobitelné materialy, coz je dano zejména
Jjejich vysokou tepelnou odolnosti pri obrabeni. U superslitin a tézkoobrobitelnych materialii jsou
parametry obrabéciho procesu nastaveny tak, zZe obecné dochdzi k vétsimu tepelnému, silovemu
i napetovému zatizeni obrobku i ndstroje, a je tedy klicové zndt vztah mezi celkovym nastavenim
obrabéciho procesu a dosazenymi hodnotami parametrii integrity povrchu. Kvalita vyrobku je
klicova nejen k uspéchu na vysoce konkurencnich trzich, ale zejména s ohledem na oblasti jejich
uplatnéni, kterymi jsou zejména letecky priumysl a energetika, coz jsou obory znamé svymi prisnymi
pozadavky z diuvodit katastrofalnich dopadii pripadnych havarii. Z tohoto divodu bylo navrzeno
experimentalni 4-osé frézovani turbinovych lopatek z materialu Inconel 738 LC a Inconel 718
riiznymi reznymi podminkami. Nasledné bylo provedeno méreni a vyhodnoceni parametrii prvku
profilu obrobenych lopatek. Integrita povrchu je velice rozsahlé téma, proto se tento ¢lanek zaméruje
pouze na hodnoceni parametrii drsnosti povrchu po obrdbéni superslitin.

Prajer Miroslav

Model hodnoceni vyrobni faze Zivotniho cyklu produktu v podniku

Model of evaluation of the production phase of the product life cycle in the
enterprise

Supervisor: Freiberg FrantiSek, prof. Ing. CSc. (12138)

Zivotni cyklus produktu je v literatuie nejcastéji ¢lenén na ctyri faze. Jednd se o fazi vyvoje, vyroby,
uziti a likvidace. Tento ndkladovy model se zaméruje na vyrobni fazi zivotniho cyklu vyrobku. Cilem
modelu je definovat nejbéznéjsi nakladové polozky vyrobni faze a stanovit jejich vysi.
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